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Abstract of EP0578302 

The invention relates to a light source with a 
luminescent layer (3, 8) whose light is led through 
an optical filter. Such a light source can be 
produced simply in conjunction with low light 
losses due to the fact that the optical filter (5, 9) 
consists of at least one cholesteric crystal layer 
(cholesteric filter). 
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© Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle mit einer 
lumineszierenden Schicht (3,8). deren Licht durch 
ein optisches Filter geleitet ist. Eine solche Licht- 
quelle wird dadurch bei geringen Lichtverlusten ein- 
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Fig, 3 



fach herstellbar, daB das optische Filter (5,9) aus 
mindestens einer cholesterischen Kristallschicht be- 
steht (cholesterisches Filter). 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Lichtquelle 
mit einer lumineszierenden Schicht, deren Licht 
durch ein optisches Rlter geleitet ist. 

Durch die DE-OS 38 36 955 ist eine derartige 
Lichtquelle in Anwendung fur eine Farbprojektions- 
anordnung mit drei monochromatischen 
Kathodolumineszens-Lichtquellen bekannt. 

Zwischen einem Frontsubstrat und einer 
Leuchtstoffschicht ist ein Vielschicht-lnterferenzfil- 
ter angeordnet, welches als Lichtkollektionsfilter 
eine Bundelung der Lichtstrahlung in Vorwartsrich- 
tung bewirkt. Die Herstellung von Interferenzfiltem 
ist aufwendig. Besonders problematisch ist die fur 
die Funktion unbedingt erforderiiche Einhaltung der 
Dickenkonstanz der Einzelschichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Lichtquelle mit einem Rlter zu schaffen, welches 
einfach herstellbar ist und geringe Lichtverluste 
verursacht. 

Die Losung gelingt dadurch, daB das optische 
Filter aus mindestens einer cholesterischen Kristall- 
schicht besteht (cholesterisches Rlter). 

An sich bekannte cholesterische Rlter (vgl. Phi- 
lips Res.BulLon Mat. 1991, Seite 15 Oder auch EP- 
A 0 154 953) sind in einem wahlbaren Wellenlan- 
genbereich fur in einer bestimmten Drehrichtung 
(z.B. linksdrehend) zirkular polarisiertes Licht 
durchlassig, wahrend das in Gegendrehrichtung 
(z.B. rechtsdrehend) zirkular polarisierte Licht re- 
flektiert wird. 

Im Falle der Verwendung als Polarisationsfilter 
kann entweder das transmittierte oder das reflek- 
tierte Licht genutzt werden, also hochstens die 
Halfte des unpolarisierten Eingangslichts. Bei erfin- 
dungsgemaBer Kombination einer lumineszieren- 
den schmalbandigen Lichtquelle mit einem chole- 
sterischen Polarisationsfilter wird das von der cho- 
lesterischen Schicht reflektierte Licht von der lumi- 
neszierenden Schicht depolarisiert zur cholesteri- 
schen Schicht zurGckreflektiert, wobei dann etwa 
die Halfte dieses Lichts als z.B. linksdrehend pola- 
risiertes Licht durch das cholesterische Polarisa- 
tionsfilter dringt. Der Rest des zurGckreflektierten 
Lichts wird wiederum zur lumineszierenden Schicht 
reflektiert und von dort emeut depolarisiert zur cho- 
lesterischen Schicht zurOckreflektiert. Dieser Vor- 
gang kann sich analog vielfach wiederholen, so daB 
schlieBlich unter BerOcksichtigung unvermeidbare 
Absorptionsverluste etwa 80% des unpolarisierten 
Eingangslichts als z.B. linksdrehend polarisiertes 
Licht durch das cholesterische Polarisationsfilter 
dringt. Ein derartiges Polarisationsfilter mit hohem 
Anteil an nutzbarem polarisierten Licht: ist dadurch 
gekennzeichnet, daB das cholesterische Rlter aus 
einer rechts- oder linksdrehenden cholesterischen 
Schicht besteht, bei welcher der Wellenlangenbe- 
reich, in welchem das transmittierte Licht polarisiert 
wird, groBer als der Wellenlangenbereich des lumi- 



neszierenden Lichts ist, wobei der Wellenlangenbe- 
reich des cholesterischen Filters, in welchem senk- 
recht auffallendes Licht polarisiert wird, und der 
Wellenlangenbereich des lumineszierenden Lichts 

5 bei etwa gleicher niedriger Weilenlange beginnen. 

Die reflektierende Eigenschaft einer lumines- 
zierenden Schicht ermoglicht es, das Interferenzfil- 
ter der durch die DE-OS 38 36 955 bekannten 
Anordnung durch eine besonders einfach herstell- 

w bare Kombination zweier gegensinnig polarisieren- 
der cholesterischer Schichten zu ersetzen. Eine 
entsprechende erfindungsgemaBe Losung ist da- 
durch gekennzeichnet daB das cholesterische Rl- 
ter ein Lichtkollektionsfilter ist welches aus hinter- 

75 einander angeordneten cholesterischen Schichten 
besteht, von denen eine rechtsdrehend und die 
andere im gleichen Wellenlangenbereich linksdre- 
hend polarisiert, wobei der Wellenlangenbereich fur 
diese Schichtkombination, in welchem senkrecht 

20 auffallendes Licht vollstandig reflektiert wird, ge- 
ringfugig oberhalb des Wellenlangenbereichs des 
lumineszierenden Lichts liegt. 

Es ist vorteilhaft moglich, sowohl ein erfin- 
dungsgemaBes polarisierendes cholesterisches Rl- 

25 ter als auch ein erfindungsgemaBes cholesteri- 
sches Lichtkollektionsfilter hintereinander anzuord- 
nen und deren physikalische Wirkungen zu uberla- 
gern. Eine vereinfachte zweischichtige Losung mit 
gleicher Wirkung ist dadurch gekennzeichnet, daB 

30 das cholesterische Filter eine erste polarisierende 
und eine zweite mit entgegengesetztem Drehsinn 
polarisierende Schicht aufweist, wobei der Wellen- 
langenbereich, bei welchem durch die erste 
Schicht dringendes Licht polarisiert wird, einerseits 

35 groBer als der Wellenlangenbereich des lumines- 
zierenden Lichts ist und andererseits bei senkrecht 
auffallenden Licht etwa bei gleich niedriger Weilen- 
lange wie der Wellenlangenbereich des lumineszie- 
renden Lichts beginnt, und daB der Wellenlangen- 

40 bereich, in welchen die zweite mit entgegengesetz- 
tem Drehsinn polarisierende Schicht senkrecht auf- 
fallendes Licht polarisiert geringfugig oberhalb des 
Wellenlangenbereichs des lumineszierenden Lichts 
liegt. 

45 Eine vorteilhafte Anwendungsform der Erfin- 

dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
quelle Bestandteil einer Kathodolumineszenslampe 
fur LCD-Projektionsfernsehen ist (Rg.3), wobei zwi- 
schen Lichtquelle und LCD-Element ein X/4-Ele- 

50 ment angeordnet ist. 

GemaB einer weiteren vorteilhafte Anwen- 
dungsmoglichkeit konnen erfindungsgemaBe Licht- 
quellen Bestandteil eines flachen Farbbildschirms 
sein und ein Muster insbesondere verschiedenfar- 

55 biger Lichtquellen bilden. Dabei kann in Weiterbil- 
dung vorgesehen sein, daB die Lichtquellen hinter 
einen Substrat angeordnet und daB ein X/4-Element 
sowie ein absorbierender Polarisator vor dem Sub- 
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strat angeordnet sincL 

Die vorteilhafte Wirkung der Erfindung wird an- 
hand der Zeichnung erlautert und anhand der Be- 
schreibung von vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen 
verdeutlicht: 

Fig. 1 zeigt den reflektierenden Wellenlan- 
genbereich eines cholesterischen Po- 
larisationsfilters relativ zum Wellen- 
langenbereich einer lunineszierenden 
Schicht. 

Fig.2a zeigt den reflektierenden Wellenlan- 
genbereich eines cholesterischen 
Lichtkollektionsfilters relativ zum Wel- 
lenlangenbereich einer lumineszieren- 
den Schicht. 

Fig.2b zeigt den Reflexionsgrad einer 
Schichtkombination, welche 
Polarisations- und Kollektionseigen- 
schaften aufweist. 

Fig.4a zeigt schematisch einen Teilbereich 
eines Flach-Farbbildschirms mit inte- 
grierten cholesterischen Lichtkollek- 
tionsfiltern. 

Fig.4b zeigt schematisch einen Teilbereich 
eines Flach-Farbbildschirms mit inte- 
grierten cholesterischen Filtern, wel- 
che entsprechend Fig. 2b wirken, wo- 
bei zusatzliche MaBnahmen zur Ab- 
sorption von Umgebungslicht vorge- 
sehen sindi 

In Fig. 1 ist der Reflektionsgrad R einer links- 
oder rechtsdrehend polarisierenden cholesterischen 
Schicht uber der Wellenlange X dargestellt. In idea- 
lisierter Darstel lung wird von auftreffendem unpola- 
risierten Licht in einem begrenzten Wellenlangen- 
bereich die Halfte als in einer Drehrichtung zirkular 
polarisiertes Licht transmittierti wahrehd die andere 
Halfte des auftreffenden Lichts als gegensinnig zir- 
kular polarisiertes Licht reflektiert wird. Die Lage 
dieses Wellenlangenbereichs ist vom Winkel 9 zwi- 
schen der Richtung der auftreffenden Strahlung zur 
Normalen auf die cholesterische Schicht abhangig. 
Fur 9 = 0 ergibt sich ein reflektierender Bereich 
zwischen Xi und X 2l fur 9 = 60* zwischen X 3 und 
X*. Mit der Kennlinie L ist wellenlangenabhangig 
die relative Intensitat des auf die cholesterische 
Schicht fallenden Lichts dargestellt. Praktisch die 
gesamte Strahlung der lunineszierenden Schicht 
liegt im Wellenlangenbereich zwischen Xi und X 4 , 
so daB die Halfte dieser Strahlung in Winkelbereich 
60*>9>0 unmittelbar- als polarisiertes Licht durch 
die cholesterische Schicht dringt Die reflektierte 
Strahlung wird groBtenteils vom der lumineszieren- 
den Schicht depolarisiert und zurUckreflektiert. 
Deshalb kann etwa die Halfte der zurOckreflektier- 
ten Strahlung als zirkular polarisiertes Licht zusatz- 
lich durch die cholesterische Schicht dringen. Der 
Vorgang der Reflektion von der cholesterischen 



Schicht und der Ruckreflektion von der lumineszie- 
renden Schicht kann sich mehrmals wiederholen, 
so dafi im Endergebnis unter Berucksichtigung un- 
vermeidbare Absorption sverluste bis zu 80 % des 
5 unpolarisierten Ausgangslichts als zirkular polari- 
siertes Licht durch die cholesterische Schicht 
dringt. 

Die Breite des Wellenlangenbereichs Xi - x 2 
bzw. X 3 - X* ist derart zu wahlen, daB ein zumin- 

w dest uberwiegender Anteil des Spektrums der lumi- 
neszierenden Schicht zwischen 9 = 0" und einen 
nahe den Strahlungswinkel der lumineszierenden 
Strahlung liegenden Winkel 9 (im Beispiel 9 = 
60°) reflektiert wird. Dabei ist es vorteilhaft, daB 

75 die Grenzwellenlange Xi fur 9 = 0*. der kleineren 
Grenzwellenlange des lumineszierenden Lichts 
nahe benachbart ist. GemaB Fig. 1 ergibt sich eine 
Lichtquelle fur zirkular polarisiertes Licht. bei wel- 
cher das unpolarisierte Ausgangslicht nicht nur zu 

20 50%, wie bei herkommlichen Polarisatoren, son- 
dern bis zu 80% in zirkular polarisiertes Licht um- 
gewandelt wird. 

In Fig. 2a ist der Reflektionsgrad einer Hinter- 
einanderanordnung zweier gegensinnig zirkular po- 

25 laiisierender cholesterischer Schichten fur die Win- 
kel 9 = 0 und 9 = 60° analog Rg. 1 dargestellt. 
In Gegensatz zu Fig. 1 Ifegt der Wellenbereich der 
lumineszierenden Strahlung, L auBerhalb, aber in 
enger Nachbarschaft zum Wellenlangenbereich 

30 zwischen xr und X2 f , in welchen die beidiah chole- 
sterischen Schichten das gesamte mit 9 = 0° 
auftretende Licht reflektieren: Das bedeutet, mit 
dem Winkel 9 = 0° auftretendes Lumineszenz- 
Ucht dringt vollstandig durch die cholesterischen 

35 Schichten. Dagegen ist der reflektierende Bereich 
der cholesterischen Schicht bei mit 9 = 60 •■ auf- 
treffender Strahlung auf Werte zwischen X 3 f und X+' 
verschoben, so daB mit 9>60* auftreffende Strah- 
lung zunachst vollstandig zur lumineszierenden 

40 Schicht reflektiert wird. Von dort wird sie aber mit 
Strahlungswinkeln, die vorwiegend in Bereich 
0<9<60° liegen, zurUckreflektiert und vermag 
dann die cholesterischen Schichten zu durchdrin- 
gen, wobei sich der Vorgang der Reflektion und 

45 Zuruckreflektion mehrmals wiederholen kann. Im 
Endergebnis wird der mit zu groBen Winkeln 9 
abgestrahrte Teil der lumineszierenden Strahlung 
mit hohen Wirkungsgrad in Strahlung mit erheblich 
verkleinertem Winkel 9 umgeformt. Fur einen gu- 

50 ten Wirkungsgrad ist es vorteilhaft, daB die Grenz- 
wellenlangen X 3 f und X^ 1 moglichst nahe an den 
Grenzwellenlangen des Spektrums der lumineszie- 
renden Strahlung liegen; Infolge der Kombination 
mit einer lumineszierenden Schicht wirken die bei- 

55 den gegensinnig zirkular polarisierenden cholesteri- 
schen Schichten als ein Lichtkollektionsfilter mit 
hohen Transmissionsgrad. 



3 



EP 0 578 302 A1 



Bei einer Schichtenanordnung nach Fig. 2b in 
Verbindung mit einer lumineszierenden Schicht er- 
halt man ein optisches Filter, welches mit hohem 
Wirkungsgrad gleichzeitig zirkular polarisiert und 
das Ausgangslicht auf einen engen Strahlungswin- 
kelbereich in Vorwartsrichtung bundelt. Auch in 
Fig. 2b ist der sich bei senkrecht einfallenden Licht 
ergebende Reflexionsgrad voll ausgezogen, der 
sich bei 60* ergebende Reflexionsgrad dagegen 
gestrichtelt gezeichnet. Die dargestellten Kennlinien 
ergeben sich bei Uberlagerung zweier gegensinnig 
polarisierender cholesterischer Schichten. Eine die- 
ser Schichten ist gemaB Fig. 1, die andere analog 
einer der Schichten nach Fig. 2a ausgelegt. Ent- 
sprechend wurden fur die Eckwerte der Wellenlan- 
gen gleiche Bezeichnungen gewahlt. 

In den Figuren 3,4a und 4b sind Beispiele fur 
besonders vorteilhafte Anwendungen erfindungsge- 
maBer cholesterischer Rlter schematisch darge- 
steilt 

GemaB Fig. 3 ist eine Kathodolumineszenz- 
lichtquelle (vgl. DE-OS 38 36 955) mit einer Katho- 
de 1, einem Gitter 2, einer lumineszierenden 
Schicht 3, einem transparenten Substrat 4 und 
einen entsprechend Fig. 2b dreischichtigen chole- 
sterischen Filter 5 aufgebaut. Das cholesterische 
Filter leitet zirkular polarisiertes Licht mit gebundel- 
tem Strahlungskegel uber ein X/4-Element 6 auf 
eine LCD-Lichtrohre 7 mit matrixformig ageordne- 
ten steuerbaren LCD-Ventilen. Von X/4-EIement 6 
wird das zirkular polarisierte Licht praktisch verlust- 
los in linear polarisiertes Licht umgewandelt, wel- 
ches fur die Steuerbarkeit der LCD-Ventile der 
LCD-Lichtrohre 7 benotigt wird. 

Mit einer erfindungsgemaBen Anordnung nach 
Rg. 3 wird das Ausgangslicht der lumineszierenden 
Schicht nicht nur wie im bekannten Fall zu weniger 
als 50%, sondern zu etwa 70% auf die LCD-R6hre 
7 geleitet. in bekannten Fall wurde namlich ein 
erforderlicher Polarisator mehr als 50% und ein 
Interferenzfilter einen zusatzlichen Anteil des Aus- 
gangslichts abblocken. 

In Fig. 4a ist ein Teilbereich eines Flach-Farb- 
bildschirms angedeutet. Ein solcher Bildschirm ent- 
halt ineinander geschachtelte rasterformige Muster 
von roten (R); grunen (G), blauen (B) lumineszie- 
renden Flachenelementen 8, welche selektiv von 
einer nicht dargestellten Kathodenanordnung (z.B. 
Feldemittertyp) mit Elektronen bestrahlt werden 
(vgl. PCT/US 87/01747). 

Zwischen dem gemeinsamen transparenten 
Substrat 9 und den Flachenelementen 8 sind der 
jeweiligen "Farbe" angepaBte cholesterische Rlter- 
elemente 10 angeordnet. Das Licht der lumineszie- 
renden Rachenelemente 8 dringt durch die Raster- 
offnungen der sogenannten "Black Matrix" 11 
durch das Substrat 9 hindurch. Die "Black Matrix" 
1 1 soli die Reflektion von auf das Substrat 9 fallen- 



den AuBen licht schwachen. 

Die cholesterischen Filterelemente sind zwei- 
schichtig gemaB Rg. 2 ausgebildet und bewirken 
entsprechend einem Interferenzfilter eine hohere 

5 Helligkeit in Vorwartsrichtung. Im Gegensatz zu 
einem Interferenzfilter ist aber ein gleichwirkendes 
cholesterisches Rlter sehr viel einfacher herstelf- 
bar. Insbesondere ist die Rlterwirkung praktisch 
unabhangig von Schwankungen der Schichtdicke. 

w Man muB allerdings darauf achten, daB bei der 
Hersteliung einer cholesterische Schichten enthal- 
tenden Anordnung nach dem Aufbringen der chole- 
sterischen Schichten Temperaturen von mehr als 
200 °C vermieden werden, weil sonst die organi- 

75 schen cholesterischen Schichten zerstort werden. 

Bei einer abgewandelten Anordnung nach Rg. 
4b kann man auf einfache Weise eine die Wirkung 
der "Black Matrix" unterstutzende Absorption von 
Umgebungslicht erreichen. Dazu werden die chole- 

20 sterischen Rlterelemente 10 nach Fig. 4a durch 
cholesterische Rlterelemente 14 entsprechend Rg. 
2b ersetzt. Zusatzlich sind ein \/4-Element 12 und 
ein Polarisator 13 vorgesehen. Das X/4-Element 12 
wandelt das einfallende zirkular polarisierte Licht in 

25 linear polarisiertes Licht um. Der Polarisator 13 ist 
derail angeordnet, daB dieses linear polarisierte 
Licht vollstandig durchgelassen wird. Andererseits 
kann von auf den Polarisator 13 auftreffendem Au- 
Benlicht hochstens die Halfte reflektiert werden, 

30 wahrend der Rest absorbiert wird. 

Patentanspriiche 

1. Lichtquelle mit einer lumineszierenden Schicht 
35 (3,8), deren Licht durch ein optisches Filter 

geleitet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB das optische Rl- 
ter (5,9) aus mindestens einer cholesterischen 
Kristallschicht besteht (cholesterisches Rlter). 

40 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das cholesteri- 
sche Filter ein Polarisation sfi Iter ist. 

45 3- Lichtquelle nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das cholesteri- 
sche Rlter aus einer rechts- oder linksdrehen- 
den cholesterischen Schicht besteht, bei wel- 
cher der Wellenlangenbereich, in welchem das 

50 transmittierte Licht polarisiert wird, grofier als 

der Wellenlangenbereich des lumineszieren- 
den Lichts ist, wobei der Wellenlangenbereich 
des cholesterischen Rlters, in welchem senk- 
recht auffallendes Licht polarisiert wird, und 

55 der Wellenlangenbereich des lunineszierenden 

Lichts bei etwa gieicher niedriger Wellenlange 
beginnen (Rg. 1). 
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4. Lichtquelle nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das cholesteri- 
sche Filter ein Lichtkollektionsfilter ist t welches 
aus hinterelnander angeordneten cholesteri- 
schen Schichten besteht, von denen eine 5 
rechtsdrehend und die andere im gleichen 
Wellenlangenbereich linksdrehend polarisiert, 
wobei der Wellenlangenbereich fur diese 
Schichtkombination, in welchem senkrecht auf- 
fallendes Licht vollstandig reflektiert wird, ge- w 
ringfugig oberhalb des Wellenlangenbereichs 
des lumineszierenden Lichts liegt. (Fig. 2a) 

5. Lichtquelle nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das cholesteri- 75 
sche Filter eine erste polarisierende und eine 
zweite mit entgegengesetztem Drehsinn polari- 
sierende Schicht aufweist, wobei der Wellen- 
langenbereich, bei welchem durch die erste 
Schicht dringendes Licht polarisiert wird, einer- 20 
seits groSer als der Wellenlangenbereich des 
lumineszierenden Lichts ist und andererseits 
bei senkrecht auffallendem Licht etwa bei 
gleich niedriger Wellenlange wie der Wellen- 
langenbereich des lumineszierenden Lichts be- 25 
ginnt, und daB der Wellenlangenbereich, in 
welchen die zweite mit entgegengesetztem 
Drehsinn polarisierende Schicht senkrecht auf- 
fallendes Licht polarisiert, geringfugig oberhalb 
des Wellenlangenbereichs des lumineszieren- 30 
den Lichts liegt (Fig. 2b). 

6. Lichtquelle nach einem der Anspruche 1 bis 3 
Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 35 
Bestandteil einer Kathodolumineszenslampe 
fur LCD-Projektionsfemsehen ist (Fig. 3), wobei 
zwischen Lichtquelle und LCD-Element (7) ein 
X/4-Element (6) angeordnet ist. 

40 

7. Lichtquelle nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
Bestandteil eines flachen Farbbildschirms mit 
einem Muster verschiedenfarbiger Lichtquellen 
ist (Fig. 4a). 45 

8. Lichtquelle nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
hinter einem Substrat (9) angeordnet ist und 
daB ein X/4-Element 12 sowie ein absorbieren- 50 
der Polarisator (13) vor dem Substrat (9) ange- 
ordnet sind. 
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